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^ (57 ) Abstract; The invention relates to a circuit arrangement for a mobile telephone, comprising a transmitter branch (11) containing 
^ a first signal line (21) for a first fi«quency band (£B1) and at least one other signal line (22) for at least one other fiequency band 

(fB2). An antenna (4) is connected to a switch (5) in order to make selective contact between the antenna (4) and one of the signal 
^ lines (21, 22). An amplifier (61, 62) is serially connected to each signal line (21, 22), and a band pass filter (71, 72) for the respective 
^ frequency ranges (fBl, fB2) is serially connected between each amplifier (61, 62) and the switch (5) to each signal line (21,22). A 

split band duplexer is obtained with reduced insertion loss by dividing the full band into two half bands whercby for each half band 
^? a band pass filter is provided. 



^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir ein Mobiltelefon mit einem Sendezweig (1 1), enthal- 
O tend eine erste Signalleitung (21) fiir ein erstes Frequenzband (fBl) und wenigstens eine weitere Signalleitung (22) fiir wenigstens 
ein weiteres Frequenzband (fB2). Eine Antenne (4) ist mit einem Schalter (5) verbunden zur wahlweisen Kontaktierung der Antenne 
Q (4) mit einer der Signalleitungen (21, 22). In Reihe zu jeder Signalleitung (21, 22) ist ein Verstarker (61, 62) geschaltet und zwischen 
^ jedem Verstarker (61. 62) und dem Schalter (5) ist ein Bandpassfilter (71, 72) fiir den jeweiligen Frequenzbereich (fBl, fB2) in 

^ [ Fortsetzmg auf der nOchsten Seite ] 
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Reihe zu jeder Signalleitung (21, 22) geschaltet ist Durch die Aufspaltung des Vollbandes in zwei Halbbander. wobei fUr jedes 
Halbband ein Bandpassfilter vorgesehen ist, kann ein Splitbandduplexer mit geringer EinfUged^pfiing realisieit weiden. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnimg fur ein Mobiltelefon 

5 Die Erf indung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein Mo- 
biltelefon mit einer Antenne, einer Antennenleitung sowie mit 
Signalleitungen. Ferner enthalt die Schaltungsanordnung Band- 
paSfilter und Verstarker. 

10 Es sind Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art be- 

-- - kannt, die fur -den Sendezweig eines Mobiltelefons verwendet 
werden. Der im Sendezweig verwendete Frequenzbereich bildet 
das sogenannte Vollband. Ein solches Vollband kann beispiels- 
weise von 1,85 bis 1,91 GHz reichen. Das Vollband ist unter- 

15 teilt in zwei Halbbander, wobei das untere Halbband von 1,85 
bis 1,88 vmd das obere Halbband von 1,88 bis 1,91 GHz reicht . 
Zur Benutzung der beiden Halbbander sind zwei Signalleitungen 
im Sendezweig vorgesehen. In den beiden Signalleitungen bei- 
spielsweise durch OFW-Filter verarbeitete Signale gelangen 

20 uber einen Umschalter, der zwischen den beiden Signalleitun- 
gen uraschaltet, zu einem fur die beiden Signalleitiingen ge- 
meinsamen Verstarker. Von dort werden sie einem BandpaSf ilter 
zugefuhrt, der den Verstarker von einer dem BandpaSf ilter 
nachgeschalteten Antenne auSerhalb des furs Senden genutzten 

25 Frequenzbandes mit einer gewissen Sperrdampf ung trennt . 

Die bekannte Schaltungsanordnung hat den Nachteil, daS beide 
Halbbander des Sendezweiges liber dasselbe BandpaSf ilter zur 
Antenne laufen. Typischerweise verwendete BandpaSf ilter haben 

3 0 jedoch eine Danpf ungskurve , die nicht uber das gesamte Voll- 
band optimal ist. Vielmehr geht die Charakteristik im oberen 
Bereich des Vollbandes allmachlich in die Flanke uber, was in 
einer Erhohung der Einf ugedampfung von bis zu 3,5 dB am obe- 
ren Rand des Vollbandes fuhrt, Entsprechend gibt sich hieraus 

35 der Nachteil, daS die hohe Dampfung am Rand des Vollbandes 
durch einen entsprechend starker ausgelegten Verstarker aus- 
geglichen werden muS. Mit einem solchen Verstarker geht ein 
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erhohter Stromverbrauch einher, der die Betriebszeiten der 
tlblicherweise mit Akkus betriebenen Mobiltelef onen nacliteilig 
reduziert . 

5 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindiing, eine Schaltungsan- 
ordniang anzugeben, bei der der Stromverbrauch iiti Sendezweig 
verringert ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung nach 
10 Patentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den-weiteren Unteranspriichen zu entnehmenv 

Es wird eine Schaltungsanordnung ftir ein Mobiltelefon angege- 
ben, die einen Sendezweig aufweist. Im Sendezweig ist eine 

15 erste Signalleitung fiir ein erstes Frequenzband \ind wenig- 

stens eine weitere Signalleitung fiir wenigstens ein weiteres 
Frequenzband vorgesehen. Es ist femer eine Antennenleitxing 
vorgesehen^ die mit einer Antenne verbunden ist. Die Antenne 
ist mit einem Schalter verbunden zur Kontaktierung der Anten- 

20 ne mit wahlweise einer der Signalleitungen. In Reihe zu jeder 
Signalleitung ist ein VerstSrker geschaltet. Es ist zwischen 
jedem VerstSrker und dem Schalter ein Bandpafif ilter fiir das 
entsprechende Frequenzband geschaltet. 

25 Die Schaltungsanordnung hat den Vorteil, daS fiir jede Signal- 
leitung ein eigenes Bandpafif ilter vorhanden ist, das beziig-- 
lich der Dampfung auf dieses Band optimiert werden kann, was 
bedeutet, daS im BandpaSf ilter sehr wenig Verluste entstehen.- 
Dies wird vorzugsweise dadurch moglich, da£ das jeweils kor- 

30 respondierende Empfangsband entsprechend weiter auf der Fre- 
quenzachse entfernt liegt. Dies hat wiederum zur Folge, dafi 
der Verstarker relativ schwach ausgelegt werden kann, womit 
der Stromverbrauch des Verstarkers sinkt und womit gleichzei- 
tig die Betriebszeit des Mobiltelef ons in vorteilhaf ter Weise 

35 ansteigt. 
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In einer Ausfiihrungsf orm der Schaltungscuiordnung ist dariiber 
hinaus ein Empf angszweig vorgesehen, der eine weitere Signal- 
leitung fiir ein weiteres Frequenzband enthalt. In Reihe zur 
Signalleitimg ist ein Bandpafif ilter ftir das weitere Frequenz- 
5 band geschaltet. Der Empf angszweig und der Sendezweig der 

Schaltungsanordnung konnen iiber einen Zirkulator mit der An- 
tennenleitimg verbimden werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Bandpafif ilter der Schaltungsan- 
10 ordnung als keramische Filter ausgebildet sind. Solche kera- 
- — inischen Filter werden beispielsweise realisiert als Keramik- 
korper, die Durchbohrungen aufweisen. Die Filterfunktion wird 
durch gekoppelte, kurzgeschlossene, durch eine AuSenmetalli- 
sierxing geschinante Leitungen erreicht. Die Bandpafif ilter kon- 
15 nen aber auch in Form von OFW-Filtem gebildet sein. 

Urn die Schaltiingsanordnung kompakt zu gestalten, ist es vor- 
teilhaft, wenn mehrere der keramischen Filter mit einem ge-. 
meinsamen Blech verbunden sind, wobei sich das Blech oberhalb 
2 0 der keramischen Filter befindet. Das gemeinsame Blech kann 
dariiber hinaus gleichzeitig als gemeinsamer MasseanschluS 
dienen. 

Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Schalter 
25 und den Bandpafif iltem in jeder Signalleitung jeweils eine 
Passivkomponente zur Anpass\ing der Impedanzen geschaltet 
sind. Solche Passivkomponenten konnen beispielsweise n-Filter 
Oder z.B. eine Leitung sein. Durch solche Passivkomponenten 
zur Impedanzanpassxing konnen die Verluste der Schaltungsan- 
30 ordnung weiter reduziert werden. Desweiteren kann es abhangig 
von der Filtercharakteristik vorteilhaft sein, wenn zwischen 
dem Isolator \md dem Bandpafif ilter im Empf angszweig eine Pas- 
sivkomponente zur Impedanzanpassung geschaltet ist. 

35 Um den Platzbedarf der Schaltungsanordnung zu reduzieren, und 
die Schalt\angsanordnung kompakt zu gestalten, ist es vorteil- 
haft, wenn der Isolator und die Passivkomponenten in ein 
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Vielschichtstibstrat integriert sind. Auf der Oberseite des 
Vielschichtsiibstrats kann femer der Schalter montiert sein< 
solche Vielschichtsubstrate sind beispielsweise bekaimt unter 
dem Namen "LTCC-Modul = Low Temperature Cofired Ceramic-Mo- 
dul". Solche LTCC -Module kSnnen platzsparend gefertigt werden 
und beinhalten eine Vielzahl verschiedener passiver Bauele- 
mente \and aktive Bauelemente. 

Urn den Energieverbrauch des Verstarkers wirksam zu reduzie- 
ren, ist es vorteilhaft, wenn die Verstarker der Schaltungs- 
anordnung eine Verstarkung Pout/^i'n aufweisen, die kleiner 
als 26 dB ist. 

Es ist dariiber hinaus vorteilhaft, wenn die Bandpafif ilter 
speziell an den entsprechenden Frequenzbereich angepafit sind. 
Dies kann beispielsweise realisiert werden, indem die Filter- 
kurve eines Bandpafif ilters, das im Prinzip zur Filterung des 
Vollbandes geeignet ist, das aber am hochf requenten Ende des 
Vollbandes bereits eine hohe DSinpfung aufweist, als Basis fur 
die Bandpafif ilter in der Schaltungsanordnung verwendet wer- 
den. Beispielsweise kann das BandpaSf ilter far das Vollband 
fur das untere Halbband verwendet werden. Durch Verschieben 
der Dampfungskurve des Bandpafifi Iters, was durch Verkiirzung 
des Bauteils (Keramikkorpers) sowie anschliefiender Optimie- 
rung leicht realisiert werden kann, kann die Dampf\ingskurve 
an das obere Halbband angepaSt werden. Daraus resultiert, dafi 
fiir beide Halbbander itiinimale Dampfxing in den Bandpassen 
stattf indet . 

Durch die Verwendung gleicher Dampfungskuirv^en, die lediglich 
durch Verschieben entlang der Frequenzachse im wesentlichen 
zur Deckung gebracht werden kdnnen, ist es nicht notwendig, 
zur Realisierung der Schaltungsanordnung ein neues BandpalS- 
filter zu entwickeln. Vielmehr kann in vorteilhaf ter Weise 
ein bekanntes Bandpafif ilter, das im Prinzip zur Filterung des 
Vollbandes geeignet ist, verwendet werden. 
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Im folgenden wird die Erfindiing anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlSutert . 

Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung in einer scheitiati- 
5 schen Darstellimg. 

Figur 2 zeigt Dampfungskurven von BandpaSf iltern, wie sie 
in der Schaltungsanordnung aus Figur 1 verwendet 
werden kQnnen. 

10 

- Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung fiir ein Mobiltelefon. " 
Es ist ein Sendezweig 11 und ein Empf angszweig 12 vorgesehen. 
Der Empf angszweig 12 fiihrt zu einem rauscharmen Verstarker, 
Der Sendezweig 11 ist (nicht in Figur 1 dargestellt) mit ei- 
. 15 nem Chipsatz verbunden, der die Nutzsignale moduliert und in 
den jeweiligen Frequenzbereich des Sendezweigs hochmischt. 
Der Sendezweig 11 umfalSt zwei Signalleit\mgen 21, 22, wShrend 
der En^f angszweig 12 nur eine Signalleitung 23 umfaiSt. Die 
von einem Chipsatz koramenden, in den Signalleitungen 21, 22 

20 verlaufenden Signale werden in Oberf ISchenwellenf iltern 201, 
202 verarbeitet. Sie gelangen cuischlieSend zu jeweils einem 
Verstarker 61, 62, die die Sprachsignale so verstSrken, daS 
sie zum Senden der Signale geeignet sind. Zur Trenn\mg der 
Verstarker 61, 62 von der Antenne 4 der Schaltungsanordnung 

25 sind BandpaSf ilter 71, 72 vorgesehen, die jeweils fur eine 
Signalleitiing 21, 22 separat angepaSt sind. Indem fur jede 
Signalleitung 21, 22, die auf jeweils einem Halbband betrie- 
ben wird, ein eigener Verstarker 61, 62 sowie ein eigenes 
BandpaSfilter 71, 72 vorhcinden ist, kann die Einfugedampfung 

30 der BandpaSf ilter 71, 72 in vorteilhaf ter Weise reduziert 

werden, so dafi die Verstarker 61, 62 fiir eine kleinere Lei- 
stung ausgelegt werden k5nnen. Dadurch wird sowohl der Ener- 
gieverbrauch der Schaltungsanordnung als auch der Platzbedarf 
reduziert. VerstSrker 61, 62, die fiir kleinere Leistvmgen 

35 ausgelegt sind, benfitigen weniger Platz als ein Verstarker, 
der fiir grolSe Leistung ausgelegt ist. Der Sendezweig 11 ist 
im weiteren verbunden mit einem LTCC-Modul. 100, also einem 
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Vielschichtsubstrat, auf dessen Oberseite zum Beispiel ein 
Schalter 5 integriert ist. Im Vielschichtsiibstrat integriert 
ist ein Schalter 5, der die mit der Antenne 4 verbundene An- 
tennenleitxing 3 wahlweise mit der Signalleitung 21 oder der 
Signalleitung 22 verbindet. Zur Anpassung der Impedanzen zwi- 
schen dem Schalter 5 und den BandpaEf iltern 11, 72 sind Pas- 
si vkomponen ten 91, 92, die in das Modul 100 integriert sind, 
vorgesehen. Diese Passivkomponenten 91, 92 konnen beispiels- 
weise n-Filter oder eine Leitung sein. Der Schalter 5 kann 
beispielsweise ein GaAs-Feldef f ekttransistor sein. Er kann 
j edoch auch aus . PIN-Dioden bestehen. Dariiber hinaus kornmt es 
auch in Betracht, den Schalter 5 aus Mikromechanik-Komponen- 
ten zu bilden, was ftir das hier vorgesehene System den sehr 
wichtigen Vorteil einer guten LinearitSt iind den Vorteil ge- 
ringer Verluste hStte. 

Dariiber hinaus kann noch ein Isolator 8 vorgesehen sein, der 
durch Verwendiing von Ferritmaterialien in das Modul 100 inte- 
griert werden kann. Der Isolator 8 hat die Aufgabe, den Sen- 
20 dezweig 11 vom Empf angszweig 12 zu trennen. In der Signallei- 
tung 23 des Empfangszweiges 12 ist wiederum ein BandpalSf ilter 
73 geschaltet, das uber eine Passivkomponente 93 mit dem Iso- 
lator 8 verbunden ist. Der Isolator ist in seiner Position 
variabel und nicht auf die Darstellung in Figur 1 beschrankt. 
25 In einer Variante der Erfindung kann der Isolator auch aufier- 
halb des Vielschichtmoduls 100 angeordnet sein. 

Ferner kann es vorgesehen sein, in das Vielschichtmodul 100 
einen Diplexer zu integrieren, der - von der Antenne aus ge- 
30 sehen - eine Aufspaltung auf den Frequenzbereich des Sende- 
zweiges sowie in einen niedriger liegenden Frequenzbereich 
bewirkt. Das bedeutet, dalS die Antenneleitung eine Verbindung 
zum Diplexer innerhalb des Vielschichtmoduls darstellt. 



10 



15 



35 



Das im Sendezweig 11 veanvendete Frequenzband, das auch als 
Vollband bezeichnet wird, kann beispielsweise von 1,85 bis 
1,91 GHz reichen. Dieses Vollband wird unterteilt in zwei 
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Halbbander. Dabei ist das erste Halbband der Frequenzbereich 
fBl, der in Figur 2 dargestellt ist und der von 1,85 GHz bis 
1,88 GHz reicht, Fiir den ersten Frequenzbereich fBl, der mit 
der Signalleitiing 21 verkniipft ist, kaiin ein Bandpafif ilter 
5 verwendet werden, das die in Figur 2 mit Kl gekennzeichnete 
Filterkurve hat. Die Filterkurve Kl zeichnet sich im Fre- 
quenzbereich f Bl durch eine sehr geringe Dampfung aus . Wurde 
man das in Figur 2, der Filterkurve Kl gekennzeichnete Filter 
zur Bandpafif ilterung im Vollband verwenden, so hatte man fur 

10 das zweite Halbband, das den Frequenzbereich fB2 umfaSt, wel- 
Cher gemaJS.Figur 2 von 1,-88 bis 1,91 GHz reicht, eine bereits" 
betrachtliche Dampfung von etwa 3 , 5 dB an der rechten Band- 
kante bei 1,91 GHz. Es ist dement sprechend vorteilhaft, gemaS 
Figur 2 das Filter 72 mit der Filterkurve K2 zu versehen, die 

15 gegenxSber der Filterkurve Kl auf der Frequenzachse um 0,03 
GHz nach rechts verschoben ist. 

Figur 2 zeigt Filterkurven, wobei die Verstarlcung D des. Fil- 
ters, gemessen in dB, aufgetragen ist iiber der Frequenz, ge- 
20 messen in GHz. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnimg fiir ein Mobiltelefon mit einem Sende- 
zweig (11) , enthaltend 

5 - eine erste Signalleitimg (21) ftir ein erstes Frequenzband 
(fBl) und wenigstens eine weitere Signalleitung (22) fiir 
wenigstens ein wei teres Frequenzband (fB2), 

- und mit einer Antennenleit\ing (3) , die mit einer Antenne 

( 4 ) verbunden i s t , 

10 - bei der die Antennenleitxing mit einem Schalter (5) verbun- 
den ist zur wahlweisen Kontaktierung der -Antenne (4) mit - 
einer der Signalleitungen (21, 22), 

- und bei der in Reihe zu jeder Signalleitung (21, 22) ein 
Verstarker (61, 62) geschaltet ist, 

15 - bei der zwischen jedem Verstarker (61, 62) und dem Schalter 

(5) ein Bandpafif ilter (71, 72) fiir den jewel ligen Frequenz- 
bereich (fBl, fB2) geschaltet ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
20 mit einem Empfangszweig (12), 

- enthaltend eine weitere Signalleitung (23) fiir ein wei teres 
Frequenzband , 

- bei dem in Reihe zur Signalleitung (23) ein BandpaJSf ilter 
(73) fiir das weitere Frequenzband geschaltet ist, 

25 - und bei der Empfangszweig (12) und Sendezweig (11) iiber ei- 
nen Zirkulator (8) mit der Antennenleitung (3) verb\inden 
sind. 

3 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspiriiche 1 oder 2 , 

30 bei der ein Bandpafif ilter (71, 72, 73) als keramisches Filter 
gebildet ist. 

4. Schaltiongsanordnxing nach Anspruch 3, 

bei der mehrere keramische Filter auf einem gemeinsamen Blech 
35 montiert ist. 



5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
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bei der zwischen dem Schalter (5) und den BandpaSf iltem (71, 
72) jeweils Passivkomponenten (91, 92) zur Impedanzanpassiing 
geschaltet sind. 

5 6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 

bei der zwischen dem Zirkulator (8) und dem Bandpafif ilter 
(73) im Empfangszweig (12) eine Passivkomponente (93) zur Im- 
pedanzanpassxang geschaltet ist. 

10 7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

bei der der Isolator (8)-, der Schalter (5) und die Passivkom- 
ponenten (91, 92, 93) in ein Vielschichtmodul (100) inte- 
griert sind. 

15 8, Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 

bei der die BandpaSf ilter (71, 72) DSmpfungskurven (Kl, K2) 
aufweisen, die durch Verschiebung entlang der Frequenzachse 
im wesentlichen zur Deckung gebracht werden kSnnen, 

20 9. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 

bei der die Verstarker (61, 62) eine Verstarkung aufweisen, 
die kleiner ist als 26 dB. 
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